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Исследованы функциональные и антропометрические показатели у 295 юношей в условиях техноген-
ного загрязнения г. Красноярска. Индекс Робинсона – показатель, характеризующий энергопотенциал, – со-
вместно с адаптационным потенциалом является наиболее чувствительным маркером состояния сердеч-
но-сосудистой системы и адаптационных механизмов организма человека. У юношей с адаптационным 
потенциалом, характеризующим напряжение механизмов адаптации, происходит снижение «резерва» сер-
дечно-сосудистой системы до низкого уровня. При физической нагрузке уровень обменно-энергетических 
процессов повышается, особенно у юношей астенического типа. У пикников с напряжением механизмов 
адаптации индекс Робинсона находился на низком уровне. Индекс Робинсона у юношей всех типов телосло-
жения статистически значимо не зависит от полового диморфизма. «Резерв» сердечно-сосудистой системы 
у юношей андроморфного типа телосложения является наиболее устойчивым. 
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У молодого поколения большинства ре-
гионов России в последнее время наблю-
дается отчетливая тенденция к снижению 
адаптационных возможностей, как одного 
из показателей состояния здоровья и «ре-
зервной мощности» [1, 5].

Адаптационные резервы в общем виде 
представляют собой возможности клеток, 
тканей, органов, систем органов и целостного 
организма противостоять воздействию раз-
личного вида нагрузок, адаптироваться к этим 
нагрузкам, минимизируя их воздействие на 
организм и обеспечивая должный уровень 
эффективности деятельности человека. Адап-
тационные резервы организма – это, по суще-
ству, критерий физического здоровья [12]. 

В юношеский возрастной период проис-
ходит окончание роста и стабилизация ос-
новных габаритных параметров организма, 
характеризующих степень его физического 
здоровья [3], однако помимо физического 
статуса наиболее важным показателем здо-
ровья является физиологическое развитие, 

поэтому изучение особенностей физиоло-
гической реакции системы вегетативной 
регуляции функциональных систем явля-
ется актуальным для определения качества 
адаптации макроорганизма в целом [6]. 

Адаптационный потенциал является 
важнейшим физиологическим показателем 
жизнедеятельности, формирования уровня 
которого осуществляется всем комплексом 
изменений физиологических систем орга-
низма (гормоны гипофиза и надпочечников, 
состояние нервной, сердечно-сосудистой, 
дыхательной и прочих систем) под влиянием 
стресс-факторов (физическая, умственная ра-
бота, сдвиги атмосферного давления, темпе-
ратуры). При этом формируется новое адап-
тивное поведение индивида, обеспечивающее 
наиболее благоприятное приспособление ор-
ганизма к этим факторам. Адаптационный 
потенциал является наиболее чувствитель-
ным показателем состояния адаптационных 
механизмов организма человека и прекрас-
ным инструментом диагностики [4]. 
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Чаще всего в практике исследуют по-
казатели сердечно-сосудистой системы 
и дыхания, так как они легче, чем другие, 
регистрируются с помощью современ-
ных приборов [2].

Исследование вариабельности сердеч-
ного ритма (ВСР) и артериального давления 
в различных эклогических условиях у здо-
ровых людей позволяет оценивать качество 
и резервы регуляции [14, 7].

Для количественной оценки энергопо-
тенциала организма человека применяет-
ся показатель резерва – индекс Робинсона 
(Robinson, 1967) [13], позволяющий оцени-
вать уровень обменно-энергетических про-
цессов, происходящих в организме.

Цель исследования – определить осо-
бенности энергопотенциала организма 
юношей в условиях городского техногенно-
го загрязнения. 

Материал и методы исследования
Проведено обследование 295 юношей, родив-

шихся и выросших в г. Красноярске, которые соглас-
но схеме возрастной периодизации онтогенеза чело-
века относятся к юношескому возрасту (17–21 год). 
Все юноши являлись европеоидами.

В настоящее время (2013 г.) по уровню техногенной 
загрязненности Красноярский край и г. Красноярск на-
ходятся на 3 месте в РФ [9]. При этом на организм юно-
шей действуют комплексы разнообразных факторов, 
к которым вынуждены приспосабливаться все системы 
и организм в целом [11, 8], что требует применения так-
же более комплексных исследований, характеризующих 
морфофункциональное состояние организма.

Функциональные и антропометрические изме-
рения [10, 15] с оценкой индивидуального здоровья 
проводились методом расчета адаптационного потен-
циала (АП) и резерва системы кровообращения в по-
кое и на высоте физической нагрузки (Р.М. Баевский, 
1987; Г.Л. Апанасенко, 2000; Robinson,1967). 

Результаты полученных исследований вноси-
лись в индивидуальные протоколы и в электронную 
базу данных. Статистическую обработку результатов 
проводили с помощью пакета прикладных программ 
Statistika v.8.0.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Анализ полученных функциональ-
ных данных показывает, что у юно-
шей г. Красноярска средняя частота 
сердечных сокращений (ЧСС) в покое со-
ставляла 79,11 ± 1,62 уд./мин. Артериаль-
ное давление систолическое (АДс) в по-
кое 121,94 ± 1,23 мм рт.ст., диастолическое 
(АДд) 72,40 ± 1,04 мм рт.ст. После физиче-
ской нагрузки (20 приседаний за 30 с) ЧСС 
находилась в пределах 88,62 ± 1,67 уд./мин., 
увеличилась в среднем на 9,57 сокращений. 
АДс – 125,84 ± 1,14 мм рт.ст. увеличилось 
на 3,9 мм рт.ст., АДд – 70,80 ± 1,21 мм рт.ст. 
уменьшилось на 1,6 мм рт.ст. 

Расчет «резерва» сердечно-сосудистой 
системы, определяемый по индексу Робин-
сона (ИР), в группе юношей с удовлетво-
рительной адаптацией в покое показал ве-
личину 87,83 ± 1,62 ед., после физической 
нагрузки данный показатель увеличивается 
до 105,43 ± 1,91 ед., что свидетельствует 
о среднем уровне «резервов», или обмен-
но-энергетических процессов сердечно-
сосудистой системы, у юношей в услови-
ях техногенного загрязнения. Для группы 
юношей с напряжением механизмов адап-
тации ИР в покое находится в пределах 
115,28 ± 2,46 ед., а после физической на-
грузки – 124,87 ± 2,42 ед., что указывает 
на низкий уровень «резерва» сердечно-со-
судистой системы. Учитывая функциональ-
ные свойства индекса Робинсона, характе-
ризующего систолическую работу сердца 
и имеющего прямую зависимость на высо-
те физической нагрузки с функциональной 
способностью мышц сердца, и на основании 
валового обследования юношей в условиях 
техногенного загрязнения при удовлетвори-
тельной адаптации и при напряжении меха-
низмов адаптации их организма при нагруз-
ке, мы отмечаем возрастание ИР, а значит, 
и улучшение функциональной способности 
мышц сердца. Однако уровень увеличения 
ИР при удовлетворительной адаптации 
и при нагрузке выше (17,6 ед.), чем при на-
пряжении механизмов адаптации (9,6 ед.), 
и, хотя показатели функциональной спо-
собности мышц сердца в обеих адаптивных 
группах юношей довольно высокие и име-
ют одинаковый вектор направленности, 
все же прирост показателей при удовлет-
ворительной адаптации в 2 раза выше, чем 
при напряжении механизмов адаптации. 
В целом ИР в группе юношей с напряжени-
ем механизмов адаптации свидетельствует 
о снижении резерва сердечно-сосудистой 
системы до низкого уровня.

Оценка «резерва» сердечно-сосудистой 
системы согласно физической конститу-
ции показала, что у юношей астенического 
типа телосложения ИР в покое находится 
в пределах 93,0 ± 2,33 ед., у нормостеников 
101,0 ± 2,61 ед., у пикников 106,5 ± 1,37 ед. 
После физической нагрузки показате-
ли соответственно типам телосложения 
возрастают (110,74 ± 2,09; 111,42 ± 2,58; 
120,94 ± 2,18 ед.). При этом адаптацион-
ный потенциал в покое от астеников к нор-
мостеникам и пикникам также повышался 
(2,01 ± 0,15; 2,07 ± 0,18; 2,31 ± 0,10 балла). 
После физической нагрузки данные показа-
тели не претерпели изменений (2,01 ± 0,19; 
2,05 ± 0,27; 2,31 ± 0,21 балла). Из чего сле-
дует, что при физической нагрузке уровень 
обменно-энергетических процессов, про-
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исходящих в организме юношей всех ти-
пов телосложения, повышается, особенно 
у юношей астенического типа, но при этом 
возрастание адаптационного потенциала 
и уровня ИР свидетельствует о некотором 
снижении резервов сердечно-сосудистой 
системы у астеников и нормостеников, 
а показателей ИР у пикников – до низкого 
уровня и адаптационного потенциала до на-
пряжения механизмов адаптации. 

Анализ состояния и «резервов» сер-
дечно-сосудистой системы в зависимости 
от расчетного показателя индекса полово-
го диморфизма свидетельствует, что ИР 
в покое у юношей гинекоморфного типа 
составляет 96,93 ± 2,45 ед., мезоморф-
ного – 97,09 ± 2,43 ед., андроморфного – 
96,82 ± 1,97 ед., статистически значимо 
не зависит от полового диморфизма и на-
ходится на среднем уровне. При физиче-
ской нагрузке происходит возрастание ИР 
у юношей всех типов телосложения по по-
ловому диморфизму, но особенно среди 
юношей гинекоморфного (110,93 ± 2,26 ед.) 
и мезоморфного (113,95 ± 2,22 ед.) типов 
телосложения, при этом происходит уве-
личение числа юношей с низким уровнем 
«резервов» сердечно-сосудистой системы, 
юноши-андроморфы остаются на среднем 
уровне (105,70 ± 2,13 ед.). 

Заключение
Таким образом, ИР – показатель харак-

теризующий энергопотенциал, – совместно 
с адаптационным потенциалом является наи-
более чувствительным маркером состояния 
сердечно-сосудистой системы и адаптацион-
ных механизмов организма человека.

В условиях городского техногенно-
го загрязнения при удовлетворительной 
адаптации и при напряжении механизмов 
адаптации организма юношей при нагруз-
ке происходит улучшение функциональной 
способности мышц сердца, что приводит 
постепенно к истощению функциональных 
«резервов» сердца и уровня адаптационных 
возможностей. У юношей с адаптационным 
потенциалом, характеризующим напря-
жение механизмов адаптации, происходит 
снижение «резерва» сердечно-сосудистой 
системы до низкого уровня.

При физической нагрузке уровень об-
менно-энергетических процессов, про-
исходящих в организме юношей всех ти-
пов телосложения, повышается, особенно 
у юношей астенического типа, при некото-
ром снижении резервов сердечно-сосуди-
стой системы у астеников и нормостеников, 
а у пикников – показателей ИР до низкого 
уровня и адаптационного потенциала до на-
пряжения механизмов адаптации. Индекс 

Робинсона у юношей всех типов телосло-
жения статистически значимо не зависит 
от полового диморфизма и находится при 
мышечном покое на среднем уровне, а при 
физической нагрузке происходит увели-
чение числа юношей с низким уровнем 
«резервов» сердечно-сосудистой системы. 
«Резерв» сердечно-сосудистой системы 
у юношей андроморфного типа телосложе-
ния является наиболее устойчивым. 
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